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Trabajando con un "Rhino XR-1", cuya 
principal función es "coger y colocar" gracias 
a su brazo d e robot en conjunción con una 
vid eocámara y un ord enad or, los ingen ieros 
agrícolas de la Universidad de Cornell, Es-
tados Unidos, han d emostrado la viabilidad 
técnica y económica d e un sistema robo-
tizad o para el miraje d e los huevos. Este 
sistema detecta los huevos defectuosos, los 
extrae d e la cinta transportad ora y los d epo-
sita en una band eja u otra según el defecto 
observado. 
El miraje es uno d e los principales cuellos 
d e botella d e la ind ustria huevera. En mu-
chas plantas aún se sigue haciend o ma-
nualmente. Los huevos circulan lentamente 
por las cintas transportad oras, pasand o por 
un departamento en el cual una luz fuerte 
permite ver con clarid ad sus d efectos, tales 
como las rajad uras, las manchas d e sangre, 
la sucied ad y las yemas deformes. Los hue-
vos defectuosos entonces se retiran a mano 
y se almacenan separad amente para varios 
usos. 
En este trabajo intentaremos explicar cómo 
pued e automatizarse el miraje d e los huevos 
con un barato robot y una cámara digital. 
El miraje actual 
Una tlpica granja huevera norteamericana 
d ispone d e unas 500.000 gallinas 1 y está 
casi completamente automatizad a. Después 
d e que la gallina pone el huevo éste es la-
vad o, clasificad o por tamaño y calid ad y 
envasad o para su comercializac ión ; normal-
mente tod o esto es realizad o por un equipo 
l Oebe entenderse que los autores se refieren a los grandes 
complejos avícolas norteamericanos, ya que la capacidad media 
de las granjas huweras exis tentes es mEnor . (N. de la R.) 
de 6 personas d isponiend o d e la maqui-
naria ad ecuad a. El colocarlos en la cinta 
transportad ora, realizar el miraje y extraer los 
defectuosos para otros usos pued e hacerse 
a una velocid ad d e unos 43.200 huevos 
por hora - 120 cajas -. Lo típico es que 
haya 2 operarios examinand o cad a uno 6 
huevos por segund o y manipuland o otros 
simultáneamente. El operario también aprieta 
unos determinados botones según el tipo de 
'd efecto. El trabajo es ted ioso y normalmente 
del 10 al 20% d e los huevos resquebrajad os 
-el d efecto mas usual- escapan al control. 
Ha habid o intentos para lograr una au-
tomatización parcial en la cual el operario 
señala el huevo defectuoso con un lápiz co-
nectad o mecánicamente a un ord enad or, 
registrand o la pos ición d el mismo cuand o 
lo detecta. Unas lineas extras d e envasad o 
al final d e la cinta transportad ora reciben 
los huevos defectuosos y una pinza contro-
lad a por ord enad or los envía a su categorla 
correspond iente, según su peso y calid ad. 
Este proceso aumenta la velocid ad perc a 
costa d e encarecer el equipo -un ord enad or 
y d OS líneas d e envasad 0- lo que no es 
rentable económicamente ya que por estas 
lineas no pasa ni un 4% d e los huevos. 
Intentand o mejorar el miraje automático 
d e huevos, investigamos el empleo d e una 
vid eocámara para detectar los defectuosos 
y un robot -solamente un brazo- para ma-
nipularlos. Nuestro estud io, que consid era 
el uso d e ambos instrumentos en tiempo 
real y su viabilid ad económ ica, sugiere que 
este sistema es técnica y económicamente 
factible. 
El sistema robotizado 
En una planta procesad ora d e huevos, el 
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proceso automatizad o del mlraJe requerirla 
cuatro vid eocámaras fijas y d os brazos de 
robot. Las cámaras fijas examinarían los hue-
vos y enviarfan las imágenes a un ord enad or 
encargad o d e procesarlas a fin de detectar 
los defectuosos. Para conseguir una veloci-
dad de 120 cajas por hora, el ord enad or 
debe analizar 12 huevos por segund o. 
La imagen es digitalizada en 256 niveles 
d e gris y el umbral es colocad o en un nivel re-
lativamente alto. Posteriormente, una imagen 
binaria, en blanco y negro, es procesad a. 
El huevo en si es oscuro y no es visible, 
mostránd ose las rajas como unos objetos 
elongad os y brillantes. Desd e el momento en 
que el huevo circula regularmente por la cinta 
transportad ora es perfectamente posible ob-
servarlo por completo tomand o únicamente 
tres imágenes d el mismo. 
El resultad o d el procesad o d e la imagen 
-la posición y el tipo del d efecto en los 
huevos d efectuosos- se envía a un microor-
d enad or encargad o d e controlar al robot. 
Este intercepta al huevo en movimiento, lo 
coge suavemente d e la cinta transportad ora 
y lo coloca en un sitio U aIro, según el d e-
fecto. El proceso consta de d os operaciones 
mecánicas -clas~icación y ubicación- hasta 
que el robot llena una línea d el cartón. 
El trabajo realizad o por los robots en la se-
gund a parte del miraje no interfiere el trabajo 
d e la cámara. Los robots pud en manejar 
hasta 15 líneas d e huevos, lo que tiene un 
efecto amortiguad or pues una alta concen-
tración momentánea d e huevos defectuosos 
en una línea pued e ser dirigid a a una "lista 
d e espera" hasta que el robot pued a d ed i-
carse a ella. Asf pues,la veloc id ad d el robot 
d epend e d e la cantid ad y la frecuencia con 
que aparecen los huevos defectuosos. 
En general, el. tiempo promed io necesario 
para manipular un huevo defectuoso es de 
unos 4 segund os, lo que entra dentro de 
las capacid ad es"d e un robot d e bajo coste. 
El robot pued e tener ind istintamente una 
"mano" con d os pinzas d e caucho o bien 
una ventosa d e accionamiento por vacío. 
El modelo de laboratorio 
Para probar el sistema en el laboratorio em-
pleamos un mod elo simplificad o que cons-
taba d e una cámara, un robot y una mesa 
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circular giratoria que sustituía a la cinta trans-
portad ora. La estructura tenía d os partes 
conectad as: 
- La base, que contenía el robot -Rhino XR-
1- y un ord enad or -LSI 11 / 23-, que actuaba 
tanto para controlar a aquél como para un 
control a alto nivel de tod o el sistema. 
- La secund aria, que contenía la cámara 
-Microneye- y el ordenador encargado de 
procesar las imagenes -HP 9836-. 
Cuand o el sistema empieza a funcionar, el 
ord enad or d el robot envía una ord en para 
que la cámara folografie al huevo. Si pasa 
un huevo roto o defectuoso lo detecta y la 
parte secundaria interrumpe al ordenador 
d el robot para que registre la posición d el o 
d e los huevos defectuosos en la fila. A esta 
información el ord enad or d el robot añad e la 
hora en que fue hecha la fotografía y coloca al 
huevo en una lista d e espera. El ord enad or 
también controla la velocid ad d e giro d e la 
mesa y realiza las fotografías en intervalos 
fijos d e tiempo. La cámara, por tanto, opera 
de mod o sincrónico. 
El ord enad or procesa cad a manipulación 
requerid a tan pronto como finaliza la anterior. 
La información sobre el huevo resquebrajad o 
se obtiene d e la lista d e espera y se mand a a 
un mand o d e intercepción, que dice d ond e 
se ha d e recoger el huevo y el tiempo ne-
cesario para que el robot lo alcance. Este 
se coloca entonces en un punto aproxima-
d amente encima d el huevo, iniciánd ose la 
secuencia d e extracción d el mismo - un mo-
vimiento vertical hacia abajo con un cierre 
d e la mano -, después d el cual vuelve a su 
misma posición con el huevo cogid O. Otra 
labor d e rutina efectuad a por el robot es la 
d e ver d ónd e ha d e colocar entonces ese 
huevo dentro d el cartón, para lo cual el robot 
se acerca a éste, dobla el brazo hasta hallar 
el lugar correcto y lo deposita en él. 
El robot qued a así preparad o para realizar 
d e nuevo la misma operación. Si la lista 
d e espera se halla vacía , el robot va a la 
entrad a -la posición de espera- d e la zona 
d e trabajo. 
Para simplificar el proced imiento experi-
mental, los huevos se' iluminan d esd e arriba 
d e forma que tanto ellos como el entorno 
aparezcan bien blancos, mientras que las ra-
jad uras se ven como las zonas mas oscuras. 
La falta d e resolución d e nuestra cámara de 
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ROBOT 
Ir a buscar el huevo 
de la linea 
Inlerceptarlo 
Movimiento para acercarse 
al huevo y cogerlo 
Movimiento hacia el 
pun lo adecuado 
SincronizaCión. 
CAMARA 
Tomar la 1010 
Cargar la Imagen y 
lormalear sus datos 
Examinar la Irama 
(Búsqueda de la rajadura) 
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No 
Si 
Posición de los huevos 
( resquebrajados 
FIg. 1. Diagrama del sistema robollzado de miraje 
bajo coste la compensamos utilizand o unas 
finas tiras d e papel negro para simular las 
rajas. El métad o originó un negativo d e la 
foto ind ustrial pero no cambió el principio del 
procesad o. Los huevos se hallaban fijad os a 
la mesa, no rad and o como lo harían sobre 
una cinta transportad ora y d e esta forma 
sólo tomamos una fotografía en vez d e tres . 
Análisis y control 
Para manejar 12 huevos por segundo el 
ord enad or debe analizar la imagen en 0,08 
segund os. Un sencillo métad o d e análisis 
es el d el "cernid o en malla", en el cual 
sólo algunas zonas regularmente espacia-
das son examinadas hasta que localiza una 
irregularid ad. Entonces, tan pronto como 
se detecta una mancha oscura, las zonas 
ad yacentes se investigan sistemáticamente. 
De no hallarse una imágen contínua en al-
guna dirección , el objeto se rechaza como 
un "ruid o". El tiempo mínimo para hacer este 
cernido es de 0,03 segundos en un lenguaje 
sincronizad o para una máquina basad a en 
la Motorola 68000 y d e ahí que el tiempo 
necesario para la detección d e una rajad ura 
sea real. 
Los robots ind ustriales requieren un pro-
grama en "basic" para el control d el movi-
miento, por ejemplo, para computar las po-
siciones necesarias d el brazo articulad o con 
el fin d e llegar a una posición y orientación 
determinad as d el mismo. El programa uti-
lizad o en este proyecto para el robot Rhino 
necesitó 0,05 segund os por solución, lo cual 
es realístico para su control ya que sólo se 
necesita ad aptar unas pocas posiciones en 
su movimiento. 
Para el propuesto sistema ind ustrial, los 
robots deberían ser rápid os y seguros, no 
necesariamente precisos en extremo, pero 
210 
baratos en su coste. La repetibilid ad en el 
posicionamiento d el robot Rhino es de ± 2 
mm, lo cual es suficiente. 
Resultados de las pruebas 
Nuestro mod elo d e laboratorio ha traba-
jad o satisfactoriamente aunque las lim~acio­
nes d el equipo causaron unos fallos relativa-
mente altos. Mas o menos un 10% d e los 
huevos rajad os no fueron detectad os, lo que 
fué d ebid o principalmente a que una d is-
tribución irregular d e la luz creaba sombras 
no esperadas. Sobre un 25% de los huevos 
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no se d epos~aban derechos en los cartones 
aunque este problema posiblemente pued e 
ser solventad o mejorand o el diseño d e las 
pinzas que cogen al huevo, asf como con 
una ligera vibración d el cartón . 
El robot d e laboratorio tard ó 10,4 segun-
d os en manejar un huevo, lo cual es casi .el 
doble d e tiempo que lo que se requiere en 
tiempo real. Sin embargo, los robots ind us, 
tria les d e alta velocid ad pued en alcanzar los 
requerimientos precisos. 
Con nuestra barata cámara, el tiempo para 
tomar una imágen vfa la conexión en serie 
RS-232 fué siempre de 8,6 segund os y el 
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Flg. 2. Esquema del modelo ensayado en ellaboratorlo 
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Tabla 1. Coste inicial estimado del 
sistema automatizado de miraje 
Partida 
2 manipuladores, 650.000 pts . . 
2 controladores, 260.000 pts. .. 
2 verdaderos microprocesadores 
de 16 bits , a 650.000 pis ... . . . 
4 cámaras CCD de alta calidad 
2 digitalizadores rápidos 
Matrox, a 390.000 pis. . .. . . . . . 
Programas para control 
del robot y del 
procesado de la imágen 
2 efectores finales , a 65.000 pts. 
Diseño e instalación 
TOTAL ......... .... ...... . 
Cos le, Ptas. 
1.300.000 
520.000 
1.300.000 
780.000 
780.000 
325.000 
130.000 
325.000 
5.460.000 
tiempo d e procesad o d e la misma de 0,4 
segund os. Algunos sistemas d e alta veloci-
dad pued en envia r imágenes al ritmo d e la 
TV - 30 por segund o. 
El coste inicial estimad o para un sistema 
robotizad o de miraje es d e unos 5,5 millones 
d e pesetas -tabla 1- y el coste anual d e fun-
cionamiento sería d e unas 550.000 pesetas. 
Estimand o una amortización en 5 años y un 
10% de coste de oportunidad, el coste anual 
d el sistema se situaría en unas 1.950.000 pe· 
setas. Y si pued e substituir a d os operarios 
con un salario anual de 2.210.000 pesetas 
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cad a uno, el ahorro anual sería d e unas 
2.4 70.000 pesetas. 
Conclus ión 
Con la tecnología actual es factible util izar 
robots para realizar un miraje automático de 
los huevas, una d e las pocas cosas too avía 
no automatizad as en las grand es plantas 
procesad oras actuales. Too o el sistema 
pued e ser montad o utilizand o un equipo 
stand ard , con la excepción d el equipo para 
lograr las imágenes. 
El miraje automático d e los huevos no 
solo pued e representar un interesante aho-
rro anual sinó que también pued e ser ren-
table cuand o se compara con los sistemas 
automáticos que añad en un equipo fijo o 
a las líneas d e envasad o que detectan las 
huevos d efectuasos. Las robots pued en in-
sertarse en un proceso existente y, al mismo 
ti empo, también ofrecen la necesaria fl exibi-
lid ad para llevar a cabo otras tareas, como 
es por ejemplo la d e la limpieza. 
Nuestro proyecto fué sdo un estud io para 
analizar la practicabilid ad d e una id ea. La 
detección d e los huevos resquebrajad os re-
quiere ser probad a bajo las cond iciones ac· 
tuales d e ilum inación d e una planta procesa-
d ora, utilizand o robots ind ustriales para un 
trabajo rápid o. 
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